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摘 要: 标注水印为数字多媒体的便捷使用提供了一种新的途径。提出了 1 种结合独立分量分析( ICA )和离散余弦
变换( DCT )的数字图像标注水印盲提取算法。该算法先将载体图像重采样成 2 个极为相似的子图,再分别将其分解
成互不重叠的8 8 子块,并进行离散余弦变换,接着将经过置乱后的水印嵌入到余弦变换的中频系数上,最后进行逆
余弦变换得到嵌有水印的图像。采用 ICA 技术进行水印提取。实验表明, 该算法有效可行。
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Abstract: Caption watermarking is a new convenient w ay t o use t he dig ital multimedia. A blind scheme o f digital image
caption w atermarking based on the independent component analysis ( ICA ) and discrete cosine transform ( DCT ) is
pr oposed. Firstly , the cover image is sampled into tw o ver y simila r sub images. Secondly , the sub images are decomposed
int o non over lapping 8 8 blo cks. Thirdly, these blocks are transformed into discrete co sine domain. T hen the
w aterma rk is embedded into its m iddle fr equency coefficient which has been rearr anged by Scramble befor e embedded.
F inally, we get image which is embed w atermark by IDCT . It use the technique of ICA when t he w atermark is
ex tr acted. T he r esults of emulation indicate this algo rithm is available and feasible.


















独立分量分析 ( independent component analysis,





析技术( ICA )和离散余弦变换( DCT )提出了 1种数字图像
标注水印盲提取算法。
1 独立分量分析
独立分量分析( ICA )的数学模型可描述为: n个独立的
信号源 s = [ s 1, s2 , , s n] T 经过线性系统 A,混合后得到 m
个观测信号 x = [ x 1, x 2 , , xm ]
T。因此,源信号和观测信号
的关系可描述为: x = As ,式中: A是一个m n的矩阵。
ICA 的目标是仅通过观测数据 x估计出未知的独立的
源信号 s 或估计出混合矩阵A,即求解 1 个解混矩阵 W,使
40
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得 y = Wx = WAs = Gs = ŝ的各分量尽可能相互独立,并
把 y作为源信号 s 的估计。目前常用的 ICA 算法有:极大
化非高斯性算法、非线性去相关算法、极大似然算法以及快

































1) 重采样。把载体图像 I 按隔行(或隔列) 采样得到 2
个极为相似的子图 I 1和 I 2。
2) 分块。分别将子图 I 1 和 I 2 分解成互不重叠的 8 8
子块。
3) DCT。对分解后的各子块进行离散余弦变换,并取
出 I 1 和 I 2 的中频系数 C1 和 C2用于嵌入水印。
4) 水印置乱。为提高水印安全性和鲁棒性,对水印 s进
行 A rnold置乱处理得到 w。
5) 嵌入水印。先对中频系数C1和C2求平均得Ca ,再按
式(2) 嵌入水印,为了满足水印的不可见性要求, 和 的取
值应较小。
C+1 = Ca+ w
C+2 = Ca+ w
( 2)
式中: 和 表示水印的嵌入强度。
6) 还原。先对 C+1 和 C
+





























可见,这是 1个标准的 ICA 问题,故可以在不知道 和









ICA技术分离独立分量得到 y 1 和 y 2。由于 ICA 在分离结
果信号的次序上具有不确定性,因此不能区别出 y 1和 y 2与
Ca 和w 的对应关系。
3) 识别水印信号。为了从 y 1 和 y 2 中识别出水印信
号,分别计算 y 1 和 y 2 与 C
+
2 的相关性。由式( 2)可知 w 与
C +2 的相关性较弱于 Ca,故 y 1 和 y 2 中相关性较弱者为水印
信号的估计 ŵ , 此处相关性的计算采用绝对值归一化相关
系数(如式( 5) )进行。




( PSN R ) 和绝对值归一化相关系数 | r | 来描述算法的性
能。PSNR 用来描述水印嵌入后图像质量保持的程度,对于
M N 大小的图像,计算公式如式(4) 所示。绝对值归一化
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相关系数 | r | 用来描述提取所得水印与原始水印的相似程
度,图像 x, y的相关系数计算公式如式( 5)所示。











式中: I i , j 和 I
+
i, j 分别表示载体图像和含水印图像坐标点( i,
j ) 的像素值。PSNR 值越大, 图像质量就保持得越好。
| r x , y | =
| Sxy |
S xx S yy
( 5)
式中: S xy 表示 x 与 y 的协方差, S xx 和 S yy 分别表示 x 和 y
的方差。| r | 值越高,说明提取出的 x 和 y 与越相似。
3 仿真实验
本文采用 512 512 大小的 Lena图像为载体, 128
128大小的注释信息为水印,在 Matlab 环境下进行仿真实
验。水印嵌入强度 = 0、= 0. 003 7,水印嵌入前后的图
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